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(54) Precede de charge raplde pour batterle. 

@Proc6de de charge raplde de batterle a courant 
constant et tension fibre. 

Le courant de charge (I) est interrompu a intervalles re- 
guliers pour de courtes durees qui correspondent chacune 
au laps de temps necessaire pour que la tension aux bor- 
nes de ia batterie atteigne une valeur de plateau pour la- 

Suelle elle cesse de decrottre apres une interruption, La 
large rapide est cessee, lorsque la variation de I'ecart (V1 
- V2), mesure a chaque Interruption breve, entre les mesu- 
res de tension (V1 , V2) en debut et en fin de cette Interrup- 
tion breve, depasse une valeur anterieurement determinee 
d'une valeur superieure a un seuil minimum de variation 
positive. 
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Procede de charge rapide pour batterie 

L' invention concerne un procede de charge rapide pour 
batterie disposant d'au mo ins un element accumulateur 
et notamment pour batterie susceptible d'etre portee a 
une temperature relativement haute, par exemple de 
l'ordre de 35 a 70°C. 

De maniere connue, il existe une demande grandissante 
pour des elements d'accumulateurs portables supportant 
des recharges rapides, tels les elements de type 
cadmium-nickel. Ces elements sont classiquement 
realises sous forme de modules cylindriques ou 
prismatiques etanches, exploitables soit isolement, 
soit associes a d'autres modules identiques avec 
lesquels ils sont eventuellement regroupes dans un meme 
condit ionnement . 

Les possibilities de charge rapide permettent de reduire 
la capacite n^cessaire dans de nombreuses applications 
et par consequent la taille et le cotit des batteries, 
par contre elles demandent la mise en oeuvre de 
procedes de charge de batterie ou 1' evolution du 
processus de charge est controle avec une grande 
precision pour faire fonctionner les batteries dans des 
conditions optimales, sans risque d'avarie ou de 
deterioration prematuree. 

Un procede connu prevoit de prendre en compte la chute 
de tension se produisant aux bornes d'une batterie en 
fin de charge pour commander 1' arret de cette charge. 
Cette chute de tension succede a une montee en 
temperature de la batterie ce qui est un inconvenient 
qui s'accroit avec la rapidite de charge. 
De plus il y a diminution des variations de la tension 
aux bornes d'une batterie en cours de charge, lorsque 
la batterie est & une temperature relativement elevee 
de la gamme de temperature 6voquee plus haut, ce qui 
rend difficile le choix de 1' instant d'arret de charge, 
alors que dans ces conditions la batterie peut etre 
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soumise a un fort courant, alors que sa tension est 
elevee et que sa temperature croit rapidement. 
Un autre procede connu prevoit de prendre en compte 
1' augmentation de 1'intensite du courant traversant 
une batterie en fin de charge, lorsque, bien entendu, 
ce courant n'est pas maintenu constant, pour declencher 
1' arret de charge. 

Ce proc6de implique de connaitre la constitution de la 
batterie, en particulier le nombre et 1' intensity 
nominale des elements qui la composent, pour determiner 
la valeur de limitation de tension pour laquelle le 
courant de charge decroit. 

De plus ce procede ne donne pas de bons resultats avec 
une batterie dont la temperature est basse, le plus 
classiquement, en raison de la temperature ambiante. 
1/ invention propose done un procede de charge rapide de 
batterie a courant constant et tension libre permettant 
la realisation de charges rapides dans une gamme 
etendue de temperatures avec un arret de charge 
intervenant avant les montees en press ion et en 
temperature de la batterie en charge et ce 
independamment du nombre d' elements en fonction de 
cette batterie. 

Selon une caracteristique de 1' invention, le courant de 
charge est brievement interrompu a intervalles 
reguliers de temps pour de courtes dur6es qui 
correspondent chacune au laps de temps n^cessaire pour 
que la tension aux bornes de la batterie atteigne une 
valeur de plateau pour laquelle elle cesse de decroitre 
apres 1' instant d' interruption. La charge rapide est 
interrompue, lorsque la variation de l'ecart, mesure k 
chaque interruption br&ve, entre les tensions en debut 
et en fin de cette interruption brfeve, depasse une 
valeur determinee legerement superieure ^. une valeur 
minimum de variation. 
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1/ invention, ses caracteristiques et ses avantages sont 
precises dans la description qui suit, en liaison avec 
les figures r£pertoriees ci-dessous. 

La figure 1 presente un diagramme montrant 1'evolution 
de la tension aux bornes d'une batterie charg£e a 
courant constant, lorsque cette batterie est d'une part 
a 0°C, d'autre part & 50°C. 

La figure 2 presente un diagramme de definition d'une 
interruption de charge. 

La figure 3 presente un diagramme montrant 1' evolution 
des tension VI et V2 relev6es aux bornes d'une batterie 
1'une au debut et 1' autre 4 la fin de chacune des brfeves 
interruptions cycliques de charge intervenant dans le 
procede de charge selon 1' invention ainsi que la courbe 
representative de la variation de leur ecart au fur et 
a mesure d'une charge. 

De maniere connue, la charge d'une batterie, de type 
cadmium-nickel, comportant au moins un element 
d'accumulateur se decompose en deux phases, une 
premiere phase oil il y a normalement une 
oxydoreductionendothermique de la mati&re active des 
electrodes, sans degagement gazeux; une seconde phase 
lui succede lorsque toute la matiere active des 
electrodes a ete transforms. 

La batterie entre alors dans une phase de surcharge ou 
l'energie, qui lui est fournie, produit un degagement 
d'oxygene sur chaque electrode positive, la reduction 
de cet oxygene s'effectuant sur chaque electrode 
negative, une augmentation de la pression interne se 
produit alors, si la batterie est etanche, et il y a 
echauf fement de la batterie. 

Comme indiqu€ plus haut, dans le preambule de cette 
demande, Involution de la tension aux bornes d'une 
batterie en cours de charge est susceptible de varier 
grandement suivant la temperature a laquelle se trouve 
la batterie. 
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La figure 1 montre deux courbes representatives de 
1'dvolution de la tension aux bornes d'une batterie, 
dont la' tension evolue librement, alors que le courant 
de charge rapide qui lui est foumi, est maintenu 
constant en cours de charge. 

L'une referencee VO correspond & la tension aux bornes 
d'une batterie dont la temperature est de l'ordre de 
0°C, cette batterie est soumise a une variation 
acceler£e de la tension en fin de charge et la 
detection de cette variation acceleree peut constituer 
1' element de declenchement d' arret de charge. 
L' autre VI correspond a une batterie dont la 
temperature est de 50 °C et dont la tension reste 
pratiquement constante en cours de charge, ce qui 
interdit 1' usage du processus de declenchement evoque 
ci-dessus . 

Le procede selon 1' invention est lui aussi prevu dans 
le cas d'une charge rapide de batterie a l'aide d'un 
gen6rateur fournissant un courant constant et laissant 
la tension aux bornes de la batterie evoluer librement. 
Selon ce procede, le courant constant est 
cycliquement interrompu avec une periodic ite donnee 
pour des mesures de tension aux bornes de la batterie, 
alors que cette derniere ne regoit plus aucun courant 
du generateur charge de l'alimenter. 

L' influence de la temperature est pratiquement eliminee 
par le fait que deux mesures de tension sont ef fectuees 
k chaque interruption, l'une avant 1' interruption du 
courant de charge, 1' autre apres un laps de temps 
correspondant au temps n6cessaire a la batterie pour 
retrouver une tension d'equilibre, commun&aent dite de 
plateau, aprte cessation du courant de charge. 
Ceci est symbolise sur la figure 2 qui presente 
partiellement la variation du courant fourni a la 
batterie au cours du temps et ou est representee l'une 
des interruptions de ce courant pour laquelle sont 
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effectudes deux mesures de tension aux bornes de la 
batter ie, l'une des mesures VI etant effectuee en un 
temps tl, juste avant 1 ' interruption du courant, alors 
que 1' autre V2, qui est la valeur de tension de plateau 
correspondante, est effectude en un temps t2, & la 
suite duquel le courant de charge est immediatement 
retabli. 

La durde d'une interruption est par exemple fix£e & une 
valeur de l'ordre de cinq secondes. 

La p^riodicite des interruptions de courant est 
pref£rablement choisie relativement longue par rapport & 
la dur6e des interruptions et correspond a une fraction 
importante de la dur6e prevue pour la charge rapide, 
par exemple de l'ordre de la minute pour une charge 
dont la dur£e est inferieure & l'heure. 
L'6cart VI - V2 determine entre deux mesures effectu^es 
a 1' occasion d'une meme interruption breve 6volue au 
cours de la charge ainsi que le montre la figure 3 ou 
sont figurees les courbes, respectivement referencees 
VI , V2 et VI - V2 , etablies a partir de releves 
obtenus k 1' occasion d' interruptions successives 
effectues en cours d'une charge pour les mesures VI et 
V2. 

Dans la mesure ou la variation de cet ecart VI - V2 
croit en fin de charge et oft cette croissance reste 
notable tant a basse temperature qu'& une temperature 
atteignant 70 °C, c'est elle qui est prise en compte 
pour declencher 1 ' interruption de charge, en fin de 
charge. 

A cet effet, la valeur minimale positive de 1' ecart 
VI - V2 etant determine, il est choisi une valeur de 
seuil de declenchement egale au produit de cette valeur 
minimale positive par un coefficient multiplicateur qui 
est par exemple de l'ordre de 1,1. 

Le procede de charge rapide selon 1' invention est 
susceptible d'etre execute k 1'aide d'un generateur 
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dont la fourniture de courant est controlee par un 
processeur dote d'une horloge et d'une interface de 
mesure de tension destinee a etre reliee aux bornes de 
la batterie 4 charger, ce processeur etant dument 
programme pour effectuer les operations evoqu^es 
precederament. 

Le programme du microprocesseur peut avantageusement 
inclure des modules de programme permettant la mise en 
oeuvre du proced£ prenant en compte 1' augmentation du 
courant traversant une batterie en fin de charge et/ou 
celle du procede prenant en compte la chute de tension 
en fin de charge de maniere que l'utilisateur puisse 
soit choisir le procede qu'il pense le plus approprie, 
soit laisser au microprocesseur le soin de choisir 
celui des procedes qui est le mieux adapte dans une 
situation determinee en fonction d' informations 
supplementaires permettant ce choix. 
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REVENDICATIONS 

1/ Procede de charge rapide de batterie a courant 
constant et tension libre, caract6ris6 en ce que le 
courant de charge (I) est brievement interrompu a 
intervalles reguliers de temps pour de courtes durees 
qui correspondent chacune au laps de temps n^cessaire 
pour que la tension aux bornes de la batterie atteigne 
une valeur de plateau pour laquelle elle cesse de 
d£croitre apres une interruption, et en ce que la 
charge rapide est completement interrompue, lorsque la 
variation de l'ecart (VI - V2), mesure a chaque 
interruption breve, entre les mesures de tension (VI, 
V2) en debut et en fin de cette interruption breve, 
depasse une valeur anterieurement determinee d'une 
valeur superieure & un seuil minimum de variation 
positive. 

2/ Procede de charge rapide de batterie a courant 
constant et tension libre, selon la revendication 1, 
caractdrise en ce que chaque premiere mesure (VI) est 
effectuee juste avant une interruption du courant de 
charge, une seconde mesure (V2) lui succedant apres un 
laps de temps correspondant au temps necessaire a la 
batterie pour retrouver une tension d'equilibre, suite 
a la cessation du courant de charge, et en ce que la 
charge rapide est completement interrompue, lorsque la 
variation de l'ecart (VT - V2) , determine entre une 
premiere et une seconde mesures effectuees en relation 
avec une interruption breve, depasse, de plus d'une 
valeur fix6e, l'ecart determine precedemment, cette 
valeur fixee etant choisie 16gferement superieure a une 
valeur seuil minimum de variation positive. 
3/ Procede de charge rapide de batterie, selon au 
mo ins I'une des revendications 1 et 2, caract£rise en 
ce que la duree d' interruption est d'au mo ins environ 5 
secondes . 
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